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Opinnäytetyö tehtiin Pemamek Oy:lle. Työn aiheena oli kehittää Pemamek Oy:n 
vanhaa työntöohjausjärjestelmää paremmin hallittavaan muotoon. Tuotannonohjaus-
järjestelmän kehittämisellä tavoiteltiin osavalmistuksen nopeampaa läpimenoaikaa ja 
osien oikea aikaisempaa valmistusta.  
 
Työ aloitettiin kartoittamalla tuotannonohjauksen alkutilanne mahdollisimman tar-
kasti, haastattelemalla niin tuotannon- kuin tuotannonjohdonhenkilöitä. Alkutilanteen 
selvittämisen jälkeen päätettiin että tuotannonohjausta kehitetään imuohjauksen ja 
JIT-tuotannonohjausmallin periaatteiden mukaan, jotta työn tavoitteet saataisiin täy-
tettyä mahdollisimman laajasti.  
 
Uutta tuotannonohjausjärjestelmää testattiin vanhan rinnalla, jotta kaikki mahdolliset 
heikkoudet saataisiin huomioitua ja niistä päästäisiin eroon, kun uusi tuotannonoh-
jausjärjestelmä otetaan kokonaisvaltaisesti yrityksessä käyttöön. Näin ollen tuotan-
nonohjausjärjestelmästä muodostui suurimmaksi osin käytäntömalli, mutta yhtenä 
konkreettisena osana toimii tuotannonohjausjärjestelmän tukena toimiva seurantatau-
lu, johon kuvaniput jaetaan ennen kuin ne toimitetaan tuotantoon. Toinen konkreetti-
nen muutos oli tuotannon puolella tehty lay-out muutos, joka tukee uutta tuotan-
nonohjausjärjestelmää.  
 
Uusi tuotannonohjausjärjestelmä on hyvin toimiva ja selkeä. Sen avulla yrityksen 
tuotannon välivarastot muuttuivat nopeampi kiertoisiksi, koska osia valmistetaan nyt 
oikea aikaisesti. Näin ollen tuotannon läpimenoaika lyheni ja varastointikulut laski-
vat.   
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The thesis was made for Pemamek PLC. The subject of the study was to develop 
Pemamek’s old push control system to a more manageable form. The development of 
the production control system pursued a faster turnaround time for parts processing 
and timely production of parts. 
 
Work began by surveying production control initial situation as accurately as possi-
ble by interviewing both the production as the production management personnel. 
After determining the initial situation, it was decided that the production guidance 
will be developed according to the principles of pull controlling and JIT-production 
management model, in order to meet the objectives of the work as widely as possi-
ble.  
 
The new production control system was tested in parallel with the old, in order to 
taken into account all possible vulnerabilities and to get rid of them, when the new 
production control system takes a holistic enterprise use. Thus, the production con-
trol system consisted for the most part practice model, but as a specific element in 
the effective production management system to support monitoring board, which is 
divided into bundels of drawings before they are delivered to production. Another 
concrete change was made on the production side lay-out change, which supports the 
new production control system  
 
The new production control system is very functional and clear. It allows the compa-
ny’s production of intermediate stocks turned higher radiant, because the parts now 
produced in a timely manner. Thus, production lead time has been reduced and stor-
age costs fell. 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää Pemamek Oy:n osavalmistuksen oh-
jausta perustuen imuohjauksen periaatteisiin. Kehitys helpottaa osien oikea-aikaista 
valmistusta ja auttaa myös projektien etenemisen seuraamisessa. 
 
Työssä tutustutaan Pemamek Oy:n vanhaan osavalmistuksen ohjausjärjestelmään 
haastattelemalla työnjohto- ja tuotantohenkilöitä. Haastattelulla kartoitetaan suurim-
pia ongelmakohtia ja otetaan myös huomioon tuotantohenkilöiden ajatukset vanhasta 
tilanteesta, mitä heidän mielestä pitäisi eniten muuttaa ja mihin suuntaan. Myös hit-
sauksen keräilyä muutetaan tekemällä keräilypaikkaan lay-out-muutos, sekä keräilyn 
toimintaa kehitetään tukemaan uutta osavalmistus menetelmää.  
 
Pemamek Oy:n osavalmistuksen ohjausta kehitetään koska yritys valmistaa yhä 
enemmän osia omassa tuotannossa. Vanhalla menetelmällä toimiminen osien lisään-
tyessä ei ole järkevää tai edes mahdollista, sillä osia saattaa pahimmassa jopa hukkua 
pitkän varastoinnin seurauksella.  
 
Vanhan ohjausmenetelmän (työntöohjaus) riittämättömyyden takia uusi osavalmis-
tuksenohjaus tulee perustumaan lean-ajatteluun ja imuohjauksen periaatteisiin, jotta 
osia valmistettaisiin oikea aikaisesti oikeaan tarpeeseen. Tällainen toiminta helpottaa 
osien seurausta valmistusprosessissa ja myös varastoinnin tarve jää pois. Kehitys 
koskee tuotannonsuunnittelua, josta kaikkien osien valmistus lähtee liikkeelle, poltto-
leikkausta, sahausta, levyleikkausta ja hitsausta 
 
Työstä rajataan pois koneistuksen-, maalauksen- ja kokoonpanonohjaus kehityksen 
tarpeettomuuden takia. 
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1.1 Pemamek Oy 
Pemamek Oy on vuonna 1970 perustettu hitsauslaitteiden valmistamiseen erikoistu-
nut yritys. Pemamek Oy:n pääkonttori sijaitsee Loimaalla ja sillä on lisäksi kolme 
myyntitoimistoa Brasiliassa, Venäjällä ja Puolassa. Pemamek Oy työllistää n. 150 
henkilöä ja sen liikevaihto vuonna 2015 oli n. 40 miljoonaa euroa. (Pemamek Oy:n 
www-sivut. 2016.) 
 
Kuva 1. Pemamek Oy:n Loimaan pääpiste. (Pemamek Oy:n www-sivut) 
1.1.1 Toimiala 
Pemamek Oy on suuntautunut toteuttamaan hitsausautomaatioratkaisuja asiakkaalle. 
Yritys onkin yksi maailman johtavia hitsausautomaatiotoimittajista. Pemamek Oy on 
toimittanut yli 15000 erilaista hitsausratkaisua yli 50 eri maahan. Suurin osa Pema-
mek Oy:n myynnistä meneekin ulkomaille. Sen toimittamia hitsausratkaisuja on 
mennyt konepajateollisuudelle, työkonetehtaille, rakennusteollisuuteen, laivatelakoil-
le, ja kattila- sekä tuulivoimalateollisuudelle. Suurimpia toimitukset ovat olleet laiva-
telakoille, mutta vuonna 2015 yksi suurimmista toimituksista meni tuulivoimalateol-
lisuudelle. (Pemamek Oy:n www-sivut. 2016.) 
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1.1.2 Tuotevalikoima ja yhteistyökumppanit 
Pemamek Oy:n valikoimaan kuuluu runsaasti erilaisia vakiolaitteita, mutta suuri osa 
toimitettavista laitteista on kehitetty asiakkaan toiveiden mukaan. Suosituimpia va-
kiolaitteista ovat käsittelypöydät ja hitsaustornit. Nämä kaksi ovatkin yleensä toimi-
tuksessa linkitetty toisiinsa Pemamek Oy:n kehittämän PEMA WeldControl- järjes-
telmä kautta. Yritys tekee tiivistä yhteistyötä amerikkalaisen hitsauslaitevalmistajan 
Lincoln Electricin kanssa. Kaikissa Pemamek Oy:n toimittamissa vakiolaitteissa on-
kin Lincoln Electricin hitsausvirtalähteet. Toinen suuri yhteistyökumppani on Yas-
kawa, joka toimittaa hitsausratkaisuihin asennettavat robotit (Pemamek Oy:n www-
sivut. 2016.) 
 
Kuva 2. Pemamek Oy:n valmistama käsittelypöytä. (Pemamek Oy:n www-sivut) 
 
 
Kuva 3. Pemamek Oy:n valmistama hitsaustorni. (Pemamek Oy:n www-sivut) 
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1.1.3 Oma tuotanto 
TÄMÄ KAPPALE SALATAAN TOIMEKSIANTAJAN PYYNNÖSTÄ 
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2 TOIMINNANOHJAUS 
2.1 Yleisesti 
Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja 
tehtävien suunnittelua ja hallintaa. Sen tavoitteena on organisoida ja ohjata toimintaa 
siten. että yrityksen tuotannon tavoitteet toteutuvat parhaalla mahdollisella tavalla. 
Toiminnanohjaus pitää sisällään yrityksen tuotannon, myynnin, jakelun, tuotesuun-
nittelun ja hankinnan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 397.)  
2.2 Toiminnanohjauksen tavoitteet tuotannossa 
Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannon yleisiin tavoitteisiin, kuten kus-
tannusten minimointi, hyvä aikakilpailukyky, hyvä laatu sekä joustavuus. Näihin ta-
voitteisiin tulee pyrkiä ohjaamalla ja organisoimalla yrityksen resurssien käyttö tar-
koituksenmukaisella tavalla. Keskeisimmät tavoitteet ovat kapasiteetin korkea tuot-
tavuus, toimintavarmuus ja tuotannon läpimenoaika. Näistä tärkein on minimoida 
läpäisyaika. Siihen keskeisiä keinoja ovat joko valmistuserien pienentäminen (jos 
mahdollista) tai tuotannon välivarastojen poistaminen. Läpimenoajan lyhentäminen 
lisää tuotantoprosessin tuottavuutta, vähentämällä virheiden ja ongelmien aiheutta-
mien kustannuksia. Tämä toteutuu koska läpimenoajan lyhentäminen vaatii toimin-
nan laadun parantamista. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 402,406-
407.)  
2.3 Tuotantojärjestelmä 
Tuotantojärjestelmän tehtävä on saada materiaali virtaamaan tuotannossa asiakkaan 
tilauksesta valmiiksi tuotteeksi joka toimitetaan asiakkaalle. Tuotannon perusjärjes-
telmässä on kaksi eri aluetta. Ensimmäinen on valmistusjärjestelmä, jossa varsinai-
nen tuotteen valmistus tapahtuu ja toinen on suunnittelujärjestelmä, jossa luodaan 
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valmiudet tuotteen valmistukseen. (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen 1997, 15.) 
 
Kuva 4. Perustuotantojärjestelmä (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen 1997, 15.) 
2.4 Lean ajattelu 
Lean perustuu virtauksen maksimointiin ja hukan poistamiseen. Sen perimmäinen 
tarkoitus on läpimenoajan lyhentäminen, mikä tarkoittaa nopeuden kasvattamista. 
Mikäli läpimenoaika ei laske, niin haettu taloudellinen parannuskin jää todennäköi-
simmin saavuttamatta. Lean sisältää useita monia eri konsepteja, teorioita ja työkalu-
ja. Parhaimman kehitystuloksen saa aikaan vain jos hyödyntää kaikkia niistä. (Six 
Sigman www-sivut. 2016) 
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Kuva 5. Leanin työkaluja esitelty ”Toyota talon” mukaan. (Logistiikan maailman 
www-sivut, 2016) 
 
Lean ajattelun perusta on autovalmistaja Toyotan kehittämä TPS (Toyota Production 
System)-tuotantojärjestelmä. Käytännössä lean on laatujohtamisen periaatteiden so-
veltamista tuottamiseen. Eli sen sijaan että keskityttäisiin yksittäisiin asioihin, keski-
tytään kokonaisuuden optimointiin. (Six Sigman www-sivut 2016.)  
 
Lean on kokonainen järjestelmä, jonka täytyy ulottua koko organisaatioon ylintä joh-
toa myöten. Monesti leanin käyttäjät keskittyvät liian tarkasti vain leanin yksittäisiin 
osiin kuten 5S ja ”juuri oikeaan aikaan”, eivätkä huomioi että lean on viisivaiheinen 
prosessi: 
- asiakkaan arvon määrittäminen 
- arvovirran määrittäminen 
- prosessin virtaus 
- imuohjaus asiakkaasta taaksepäin 
- erinomaisuuden tavoittelu 
(Jeffrey K. Liker 2004, 7.) 
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2.5 Läpimenoaika 
Läpimenoaika kuvaa kokonaisaikaa, jonka toimintaketju vaatii. Yleensä kokonaislä-
pimenoajalla tarkoitetaan kulunutta aikaa, joka kuluu tilauksen saannista toimituk-
seen, kun taas valmistuksen läpimenoaika kuvaa kulunutta aikaa valmistamisen aloit-
tamisesta tuotteen valmistumiseen. Suurin osa läpimenoajasta on kuitenkin odotusai-
kaa ja työvaiheajat muodostavat vain murto-osan läpimenoajasta. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 401) 
 
 
Kuva 6. Tuotteen läpimenoajan rakenne. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 
2009, 401). 
 
Lyhyillä läpimenoajoilla on monia hyviä vaikutuksia yrityksen toimintaan ja kilpai-
lukykyyn. Lyhyen läpimenoajan tavoitteleminen onkin yksi keskeisimmistä tuotan-
non kehittämisen tavoitteista. Lyhyet läpimenoajat vähentävät myös keskeneräiseen 
tuotantoon sitoutunutta pääomaa, kehittävät toimintavarmuutta ja laatua sekä helpot-
tavat kapasiteetin suunnittelua. . (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 401-
402) 
 
Valmistuksen läpimenoaikojen lyhentämisen keskeisiä keinoja ovat valmistuserien 
koon pienentäminen ja tuotannon välivarastojen poistaminen. Eli mitä suurempia 
valmistuserät ovat, sitä pidempiä ovat myöskin läpimenoajat. Läpimenoajat siis kas-
vavat, koska eri työvaiheiden väliset odotusajat kasvavat samassa suhteessa kuin erä-
kokokin. Valmistusprosessissa esiintyy usein myös turhia välivarastoja eri työvaihei-
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den välillä. Näiden varastojen poisto nopeuttaa läpimenoaikaa ja pienentää myös va-
rastointikuluja. . (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009,406) 
 
Läpäisyaikojen lyhentämisen on havaittu vaikuttavan merkittävästi tuotteiden ja toi-
minnan laatuun, koska nopeatempoisessa pienerätuotannossa valmistuksen virheet ja 
häiriöt tulevat nopeasti esille. Tällöin virheen syytkin ovat helposti havaittavissa, jol-
loin tuotannon laadun kehitys helpottuu. Myös tuotantoprosessin tuottavuus lisääntyy 
läpimenoajan lyhentyessä. Tämä selittyy yksinkertaisesti toiminnan laadun kehitty-
misellä. . (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 407) 
2.6 JIT-tuotannonohjaus 
Just in time-tuotantoperiaate on syntynyt japanissa ja se on osoittautunut monella 
alueella perinteisempiä toimintamalleja paremmaksi. JIT-ohjaus syntyi vakiolaitetuo-
tannossa, mutta sitä voidaan soveltaa myös muissakin tuotantomuodoissa. Tätä toi-
mintamallia käytettäessä voidaan huomata parannusta tuottavuudessa, sitoutuneen 
pääoman pienenemisessä, tuotteiden laadussa ja läpäisyajan nopeudessa. (Haverila, 
Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 428.) 
 
JIT-toimintamallin perustana on selväpiirteinen tuotanto, jossa materiaalivirrat ja oh-
jaus suoritetaan tehokkaasti ja selkeästi, mikä vaatii myös tuotantolaitoksen lay-outin 
olevan kompakti ja selkeä. JIT-toimintajärjestelmä sallii myös tuotetyyppien nopeat 
vaihtelut tuoteperheen sisällä, mutta silti kokonaisvolyymin tulee olla tasainen. (Ha-
verila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 428.) 
 
Yleensä kun JIT-tuotantomallia aletaan käyttämään, on yrityksen tavoitteena lyhetää 
läpimenoaikoja tuotannossaan. Järjestelmällä pyritään minimoimaan asetusaikoja 
asetustekniikkaa ja menetelmää kehittämällä. Lyhyistä asetusajoista hyödytään siten 
että eräkoko pienenee milloin samalla läpäisyaika lyhenee. Läpäisyajan lyhenemi-
seen vaikuttaa myös järjestelmän käytön myötä poistuneet välivarastot. (Haverila, 
Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 428.) 
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Kuva 7. JIT-tuotannonohjausmalli. (Logistiikan maailman www-sivut.2016) 
2.7 Valmistuksen ohjaus 
Valmistuksen ohjauksen tehtäviä ovat työn suorittaminen, yksityiskohtainen suunnit-
telu, työnjakelu, työtehtävien ohjaaminen, valvonta ja raportointi. Valmistuksen oh-
jauksen vaikuttavat suuresti tehtävien toistuvuus ja yrityksen layout. Vaikeimpia ovat 
tilaustuotteet, joita valmistetaan yksittäin. Tällöin suunnittelun tarve on suuri. Vakio-
tuotteita on paljon helpompi ohjata, koska tuotannon tehtävät toistuvat samanlaisina. 
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 425.) 
 
Valmistuksenohjaus perustuu eri työpisteisiin ajoitettujen tuotantoerien ohjaamiseen. 
Työpisteiden määrästä johtuen valmistuksen tehokas ohjaus on työlästä ja valmistus-
tietojenreaaliaikainen ylläpito usein hankalaa. Usein valmistuksen ohjaus ja seuranta 
on toteutettu työmääräimellä. Työmääräimet ovat solu- tai linjakohtaisia. Työmää-
räin määrittelee suoritettavan työvaiheen ja valmistettavan tuotteen. Lisäksi työmää-
räimellä pystytään hallitsemaan tietyn työvaiheen valmistumista reaaliaikaisesti aset-
tamalla jokaiselle työvaiheelle, jota valmiin osan valmistukseen tarvitaan, viivakoodi 
jonka työvaiheen suorittanut henkilö käy kuittaamassa. Tieto kuittauksesta välittyy 
tällöin yrityksen toiminnanohjausjärjestelmään, josta toimihenkilö voi käydä katso-
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massa vaiheiden etenemistä. Tällainen tuotannonohjaus voidaan toteuttaa työntö- tai 
imuohjauksena. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 425.) 
 
  
 
2.7.1 Työntöohjaus 
Työntöohjauksella tarkoitetaan tuotannonohjausta, jossa valmistussuunnitelma teh-
dään etukäteen, jonkun suunnittelijan tai suunnitteluorganisaation toimesta. Työntö-
ohjauksessa valmistettava tuote-erä ikään kuin työnnetään kaikista tuotannonvaiheis-
ta läpi, välittämättä siitä että onko osille tarvetta tai kapasiteettiä seuraavassa vai-
heessa. Työntöohjauksella on vaikea hallita tuotantoa jos valmistusketjut ovat laajoja 
ja monimutkaisia. Usein työntöohjauksen vaikeudet ovat yleensä suunnittelun ja 
valmistustilanteen välisiä ristiriitoja. Ristiriitoja syntyy, koska suunnitelmat eivät ai-
na täysin vastaa todellisuutta. Ongelmat valmistustilanteessa johtavat helposti väliva-
rastojen syntymiseen. Nämä varastot vaikeuttavat entisestään valmistussuunnitelman 
tekemistä ja valmistuksen hallintaa. Tällöin myös läpäisyajat kasvavat huomattavasti. 
Työntöohjaus soveltuu selkeän ja hallittavissa olevan valmistusprosessin ohjausme-
netelmäksi. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 422.) 
 
 
Kuva 8. Imu- ja työntöohjauksen erot. (Logistiikan maailman www-sivut.2016) 
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2.7.2 Imuohjaus 
Imuohjaus perustuu siihen että tuotteita tai osia valmistetaan ainoastaan todellisen ja 
välittömän tarpeen verran. Tällöin tarveimpulssit kulkevat etenevät lopusta alkuun 
päin eli valmistusvaihe käynnistyy vasta silloin kun seuraavalta vaiheelta on saatu 
signaali aloittamiseen. Käytännössä imuohjaus toteutetaan pienten ja nopeasti kiertä-
vien välivarastojen avulla. Eli kun esimerkiksi tyhjä kuljetuslaatikko palaa takaisin 
osavalmistusosastolle, niin sitä voidaan pitää valmistusimpulssina uudelle tuote-
erälle. Imuohjaus soveltuu ohjaustavaksi vakio-osille ja materiaaleille, joilla on suh-
teellisen tasainen menekki. Muussa tapauksessa imuohjauspuskuria voi olla vaikea 
rakentaa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 422.) 
 
 
Imuohjausperiaatteesta on kuitenkin olemassa monia erilaisia sovellutuksia. Sitä voi-
daan käyttää niin omassa osavalmistuksessa kuin myös toimittajien osavalmistuksen 
ohjauksessa. Tehtaissa joissa imuohjausta ei voida suoraan hyödyntää, sitä voidaan 
käyttää esimerkiksi vakio-osien tai – osakokoonpanojen ohjauksessa vaikka muuten 
käytössä olisikin työntöohjaus. Tällöin työntöohjauksella suunnitellaan koko tilauk-
sen aikataulu ja tilauskohtaiset valmistustehtävät. Kuitenkin kokoonpanon vakio-
osien valmistus voidaan ohjata imutekniikalla. Imuohjauksen suurin etu on sen toi-
mintavarmuus, koska materiaalikirjanpidon virheet tai valmistuksenohjauksen on-
gelmat eivät häiritse imuohjausjärjestelmää. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 
2009, 423.) 
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3 NYKYTILANTEEN ANALYSOINTI 
3.1 Nykytilanteen kartoitus 
Alkutilanteen kartoitus aloitetaan haastattelemalla eri toimi- sekä tuotantohenkilöitä, 
jotta saataisiin mahdollisimman tarkka kuva alkutilanteesta. Haastattelemalla sekä 
tuotannonohjaushenkilöitä että tuotannon työntekijöitä saadaan mahdollisimman laa-
ja näkemys nykyisestä tuotannonohjausjärjestelmästä ja sen puutteista molemmilla 
puolin tuotantoa.  
3.2 Nykytilanne 
Pemamek Oy:n tuotanto lähtee liikkeelle asiakkaan tilauksesta. Asiakas voi tilata yri-
tykseltä joko täysin räätälöidyn hitsausratkaisun tai valmiin vakiolaitteen. Yleisim-
mät tilaukset ovat räätälöityjä vakiolaitteita, mutta täysin asiakkaan tarpeisiin sopivia 
ratkaisujakin valmistetaan jonkun verran vuodessa. Kaikki laitteet mallintaa Pema-
mek Oy:n oma suunnitteluosasto. Suunnitteluosasto luo osa- ja kokoonpanokuvat 
laitteesta, jonka jälkeen ne lähetetään tuotannonsuunnitteluun varsinaisen valmistuk-
sen suunnittelua varten. Tuotannonsuunnittelusta osat lähtevät valmistukseen ja lop-
pujen lopuksi kokoonpanoon.  
3.2.1 Tuotannonsuunnittelu 
Pemamek Oy:n osavalmistuksen ohjaus lähtee liikkeelle tuotannonsuunnittelusta, 
jossa valmistettaville osille luodaan työvaiheet ja tulostetaan osien kuvat sekä työ-
määräimet. Kun osat on saatu vaiheistettua, eli määrättyä niiden valmistukseen tar-
vittavat työvaiheet työmääräimeen, ne lajitellaan jakolaatikkoon niiden ensimmäisen 
työvaiheen mukaan. Tämän jälkeen osien kuvat ja työmääräimet kuljetetaan ensim-
mäisen työvaiheen suorituspisteelle, esim. polttoleikkauspöydälle.  
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Kuva 9. Tuotannonohjauksen jakolaatikko. 
3.2.2 Osavalmistus 
Osavalmistuksen toiminta aloitetaan heti kun tuotannonsuunnittelusta tuodaan osa-
kuvat työmääräimineen, jollekin osavalmistuksen eri alueelle. Eli toimintaa ohjataan 
työntöohjauksella. Osavalmistuksen tuottamat osat kuljetetaan työkoneilta osaval-
mistuksen välivarastoon, joka tässä tapauksessa on hitsaamon keräily, tai jos osat 
vaativat koneistusta, ne viedään suoraan koneistamoon. 
3.2.3 Hitsaamon keräily  
Hitsaamon keräily toimii hitsattavien osien välivarastona ennen hitsausvaihetta. Hit-
saamon keräilyssä kerätään hitsauskuvien osaluettelon mukaan kaikki hitsattavan 
rakenteen vaatimat osat hitsareille valmiiksi paketeiksi, jotta hitsareiden työaikaa ei 
kuluisi osien etsimiseen ja settien keräilyyn. Hitsauskuvat toimitetaan hitsauksen ke-
räilyyn tuotannonsuunnittelusta. Kaikki hitsattavan rakenteen valmistukseen vaadit-
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tavat osat siis kulkevat hitsaamon keräilyn kautta. Tämä pitää siis sisällään kaikki 
osavalmistuksen eri työpisteiltä tulevat osat, kuin myös alihankinnasta saapuvat osat.  
 
Hitsaamon keräilyä ohjaa hitsaamon keräilytaulu, jossa on paikat kesken olevalle ke-
räilylle, valmiille keräilylle ja myös lokerikot eri hitsareille. Valmistuneet keräilyt 
jaotellaan hitsarin omaan lokerikkoon valmistussuunnitelman mukaan. 
  
 
Kuva 10. Hitsaamon keräilytaulu. Vasemmassa laidassa on kesken-lokerot, keskellä 
valmis-lokerot ja oikeassa laidassa hitsareiden nimillä varustetut lokerot. 
3.2.4 Hitsaus 
Hitsausta ohjataan hitsaamon keräilyllä. Hitsarit hakevat hitsaamon keräilytaululta 
oman nimensä kohdalta seuraavan työnsä ja ottavat mukaansa myös työlle kerätyn 
lavan jossa on tarvittavat osat. Hitsauksen valmistuttua valmis rakenne viedään joko 
suoraan pintakäsittelyyn tai koneistukseen jos rakenne sitä vaatii. 
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3.3 Ongelmakohdat  
Suurimmat ongelmakohdat Pemamek Oy:n tuotannonohjauksessa ovat osien ennen-
aikainen valmistus, kapasiteettivajeen myöhäinen huomiointi ja osien valmistuksen 
järjestyksen asettelu. Näillä ongelmilla on suuri vaikutus molemmissa tuotannon-
suunnittelussa sekä varsinaisessa tuotannossa. (Rehakka 2016.) 
 
Osien ennenaikaisesta valmistuksesta seuraa osien pitkä varastointi, koska osia ei 
välttämättä pystytä heti hyödyntämään seuraavassa vaiheessa. Pitkästä varastoinnista 
aiheutuu ylimääräisiä varastointikuluja ja osia voidaan joutua siirtelemään paikasta 
toiseen, johtuen tilan puutteesta tai muusta seikasta. Tällöin osia saattaa pahimmassa 
tapauksessa jopa hukkua tai niitä joudutaan etsimään erikseen, mikä taas puolestaan 
hidastaa projektin etenemistä tuotannossa.  
 
Kapasiteettivaje pitäisi huomioida jo tuotannonsuunnittelussa, jotta siihen voitaisiin 
reagoida ajoissa. Nykyisellä järjestelmällä vajeen ennenaikainen huomiointi on kui-
tenkin vaikeaa, koska mitään visuaalista järjestelmää ei tuotannonsuunnittelussa ole. 
Kapasiteettivaje huomataan siis yleensä aivan liian myöhään, jolloin alihankinnasta 
ostettava lisäkapasiteetti ei ehdi tehdä osia tai rakenteita aikataulun vaatimaan ai-
kaan, vaan projekti myöhästyy.  
 
Osien valmistuksen järjestyksen asettelu on tärkeä osa osavalmistusta. Jos osia val-
mistetaan väärässä järjestyksessä, tämä voi pahimmassa tapauksessa viedä osaval-
mistukselta aikaa muutaman päivän. Osien valmistusjärjestys siis näin ollen vaikut-
taa suurelta osin kapasiteettivajeeseen reagointiin. Osien valmistusjärjestys on siis 
erittäin tärkeää suunnitella etukäteen, koska väärä järjestys ikään kuin tukkii osaval-
mistuksen eri vaiheita ja osat saattavat jopa myöhästyä.  
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4 TUOTANNONOHJAUSJÄRJESTELMÄN KEHITYS  
 
Suunnitelmana olisi kehittää niin tuotannonsuunnitteluun kuin tuotantoonkin vaikut-
tava visuaalisesti helposti tulkittava järjestelmä, jolla edellä mainittuja ongelmakoh-
tia pystyttäisiin ratkomaan. Ratkaisua tullaan miettimään lean-ajattelun perustalta, 
sekä hyödyntämään JIT- ja imuohjauksen periaatteita parhaan tuotannonohjausrat-
kaisun tekemiseksi.  
 
Tuotannonohjaukseen pitäisi siis kehittää tuotannonohjausjärjestelmä joka tukee 
imuohjauksen ja JIT-tuotantomallin periaatteita. Tuotannonohjausjärjestelmän pitäisi 
myös parantaa osavalmistuksen läpimeno aikaa.  Järjestelmään ei suoraan voida hyö-
dyntää imuohjausta tai JIT-toimintamallia, koska eri vaiheisiin ja eri kappaleisiin ku-
luva aika vaihtelee toisinaan paljonkin. 
 
4.1 Tuotannosuunnittelun kehitystavoitteet 
Tuotannonsuunnitteluun tulisi kehittää ohjausjärjestelmä, josta tuotannonsuunnittelu 
pystyy jo työnsuunnitteluvaiheessa reagoimaan kapasiteettivajeeseen ja tarpeen mu-
kaan kasvattaa kapasiteettia alihankintaostoilla. Ohjausjärjestelmästä siis pitäisi olla 
nähtävissä niin osavalmistuksen kuin hitsauksenkin tilanne. Järjestelmän tulisi myös 
olla selkeästi jaoteltu suunnitellun osavalmistusaikataulun mukaisesti. Tämä helpot-
taisi paljon työjohdon työskentelyä ja projektin valvontaa. 
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4.2 Osavalmistuksen kehitystavoitteet 
Uuden järjestelmän tulisi vähentää suurelta osin ennenaikaista osien valmistamista, 
jolloin välivarastot poistuisivat käytännössä kokonaan tai ne muuttuisivat paljon no-
peampi kiertoisiksi. Tällöin vältyttäisiin osien hukkumistapauksilta, eli osia ei tarvit-
sisi valmistaa moneen kertaan, vaan ne otettaisiin käyttöön melko pian niiden val-
mistumisen jälkeen. Tällainen menettely pienentäisi huomattavasti tuotannon läpi-
menoaikaa ja turhilta seisokeilta vältyttäisiin.  
 
Osavalmistuksen järjestelmän tulisi olla selkeä niin visuaalisesti kuin toiminnaltaan-
kin. Osavalmistuksessa tulisi myös keskittyä siihen että osat sekä kuvat työmää-
räimineen kulkisivat vaiheelta toiselle yhdessä ja vasta silloin kun seuraavalla vai-
heella on osia varten kapasiteettiä.  
4.3 Hitsaamon keräily kehitystavoitteet 
Hitsaamon keräilyyn pitäisi suunnitella uutta järjestelmää paremmin tukeva lay-out, 
joka olisi visuaalisesti selkeä ja paremmin hallittavissa. Valmiit keräilylavat tulisi siis 
erottaa selkeästi keskeneräisistä keräilylavoista. Keräilyssä voitaisiin ottaa myös 
käyttöön joku lavakohtainen tunnistejärjestelmä, jotta kuvat työmääräimineen eivät 
olisi lavoilla osien kanssa vaan erillään tunnistejärjestelmän osoittamassa paikassa. 
Tämä auttaisi kuvien ja työmääräinten säilyvyyteen tuotantoprosessin aikana. 
4.4 Hitsauksen kehitystavoitteet 
Hitsaamon ohjaukseen on kaikista vaikein hyödyntää imuohjausta, koska tässä vai-
heessa läpimenoajat vaihtelevat erittäin paljon. Hitsauksessa voi olla sellaisia raken-
teita joiden hitsaus kestää 15 minuuttia, mutta toinen ääripää on suuret, monimutkai-
set rakenteet joiden hitsaukseen kuluu aikaa 40 tuntia tai yli. Toisaalta hitsauksen 
ohjaus muuttuu automaattisesti kun hitsaamonkeräilyyn tehdään uusi järjestelmä, jol-
loin itse hitsaamoon toimintaan ei tarvitsisi tehdä suuria muutoksia.    
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4.5 Uusi tuotannonohjausjärjestelmä    
Uuden ohjausjärjestelmän tulisi kattaa mahdollisimman laajasti kaikkien ongelma-
kohtien korjaukset ja täyttää sille vaaditut tavoitteet. Järjestelmän pitää olla yhtenäi-
nen ja helposti tulkittava kaikissa tuotannonvaiheissa. Uusi tuotannonohjausjärjes-
telmä käydään läpi vaihe vaiheelta, jotta saadaan mahdollisimman tarkka kuva kehi-
tetystä tuotannonohjausjärjestelmästä. 
4.6 Tuotannonsuunnittelun kehitys 
Tuotannonsuunnitteluun luodaan visuaalisesti tarkasteltavissa oleva järjestelmä, josta 
pystytään seuraamaan niin osavalmistusta kuin hitsaustakin. Järjestelmä tulee myös 
tukea osien oikea-aikaista valmistusta.  
 
Tuotannonsuunnittelussa päädyttiin lähinnä muuttamaan toimintamallia ja itse järjes-
telmä pidetään mahdollisimman yksinkertaisena. Parhaaksi vaihtoehdoksi koettiin 
kuva nippujen uudelleenjärjestely ja tarkempi ajoitus. Kuva nippuja aletaan jaottele-
maan niiden esikoneistus tarpeen mukaan parhaimpaan valmistusjärjestykseen. Eli 
käytännössä osan, jonka valmistuksessa on eniten vaiheita, aloitettaisiin ensimmäise-
nä. Tällaisia osia ovat esimerkiksi kantattavat levyt, jotka menevät hitsattavaan ra-
kenteeseen. Näin saadaan osavalmistukselle enemmän joustavuutta toimia, koska 
tällä järjestelyllä aikaa säästyy.  
 
Kuvanippuja päätettiin myös alkaa jo vaiheistusvaiheessa ajoittaa tarkemmin. Käy-
tännössä tämä tarkoittaa sitä että nipuille annetaan tietty viikko milloin niiden pitää 
olla valmiita, jolloin osien oikea aikainen valmistus olisi tarkempaa. Tällöin osaval-
mistuksen välivarastoja saataisiin nopeampi kiertoisiksi ja osavalmistuksen läpi-
menoaika lyhenee. Tämä järjestely helpottaa myös tuotannonsuunnittelun työtä, kos-
ka ajoitus on tällöin yksiselitteistä ja osalla on aina valmiiksi mietitty aikataulu. Osa-
valmistuksen aikataulu päätettiin luoda seuraavasti: 
-  Osavalmistus alkaa 2 viikkoa ennen rakenteen tai osan suunniteltua valmis-
tumisaikaa (näille vaiheille on varattu viikko aikaa valmistua). 
o Poltto 
o Saha 
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o Levyleikkaus 
- Hitsaus/koneistus/pintakäsittely alkaa seuraavalla viikolla osavalmistuksen 
aloittamisesta. 
 
 
 
Tuotannonsuunnittelun tuottamia kuvanippuja päätettiin jakaa kuuteen eri kategori-
aan niiden aikataulun mukaisesti. 
- Poltto 
- Sahaus 
- Leikkaus 
- Hitsaus 
- Koneistus 
- Alihankinnasta tuleva materiaali 
Näin saadaan mahdollisimman kattava ja visuaalisesti hallittavissa oleva järjestelmä.  
Kuva 11. Tuotannonsuunnittelun seurantataulun osavalmistuspuoli. 
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Kuva 12. Tuotannonsuunnittelun seurantataulun valmistuspuoli 
 
Tuotannonsuunnitteluun siis luotiin seurantataulu kuvanippuja varten. Kuva niput 
jaetaan seurantatauluun aikaisemmin mainittujen kategorioiden mukaan. Seuranta-
taulussa on kaksi puolta. Ensimmäiseltä puolelta kuvanippuja viedään eri osavalmis-
tuskoneille ikään kuin työjonoksi. Kuvaniput kerätään niiden ensimmäisen vaiheen 
mukaan erilleen. Kuvaniput laitetaan myös aikataulujärjestykseen niiden viikkojaon 
mukaan, joka merkataan kuvanipun yläreunaan, jotta aikataulu olisi kaikille selvillä. 
Osavalmistuspuolella viisi ylintä lokeroa on tarkoitettu polttokoneelle meneville ku-
vanipuille ja alimmat taas sahalle ja levyleikkurille meneville kuvanipuille. Levy-
leikkurille ei otettu kuin yksi lokero käyttöön, koska sen käyttö on suhteellisen vä-
häistä verrattuna polttokoneeseen tai sahaan. 
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Toinen puoli seurantataulusta taas on tarkoitettu hitsauksen keräilyyn meneville ku-
vanipuille. Ylhäältä lukien seitsemän ylintä lokeroa on tarkoitettu hitsauskuvien ja-
kamiselle viikkojaon mukaan. Kaksi alinta lokeroa on suoraan koneistukseen mene-
ville osille ja alihankinnasta saapuvalle materiaalille. Tältä puolelta viedään hitsaus-
kuvia ja materiaalitilauskuvia hitsaamon keräilyyn myös niiden viikkojärjestyksen 
mukaan.  
4.7 Osavalmistuksen kehitys 
Osavalmistukseen ei jouduttu suuria muutoksia tekemään, koska tuotannonsuunnitte-
lun käytännön muutokset vaikuttavat osavalmistuksenkin ohjaukseen. Eli osavalmis-
tuksen ohjaus muuttui sen mukana mitä tuotannonsuunnittelussa tehdään toisin. Kui-
tenkin osavalmistuksen on nyt erittäin paljon helpompi valmistaa osia oikea aikaises-
ti ja näin ollen osavalmistuksen läpimenoaika lyhenee.  
 
Käytännössä osavalmistuksen uusi ohjausjärjestelmä toimii tuotannonsuunnittelun 
viikkojaon mukaan. Eli tuotannonsuunnittelusta tuodaan kuvia osavalmistukseen lä-
hempänä niiden tarveajankohtaa, jolloin osavalmistuksen välivarastot muuttuvat no-
peakiertoisiksi tai toisissa tapauksissa poistuvat kokonaan. Kuitenkin kuvanippuja 
viedään sitä mukaa polttokoneelle mitä poltetaan eli näiden kahden vaiheen välille 
muodostuu imuohjaus. Tämä mahdollistaa sen että tuotannonsuunnittelu pystyy seu-
raamaan seurantataulustaan että koska imua pitäisi lisätä. Tässä tapauksessa se tar-
koittaa alihankintaostoja. Osavalmistusta päätettiin siis ohjata tuotannonsuunnittelun 
mukaan kuvalokeroilla. 
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Kuva 13. Polttokoneen ohjaustaulu. 
 
Polttokoneelle menevät kuvaniput siis jaetaan osien vahvuuksien mukaan järjestyk-
seen, mutta myös niiden valmistusjärjestys huomioidaan tuotannonsuunnittelussa 
tehtyjen viikko- ja esikoneistusjärjestyksen mukaan. Kuvassa 13. näkyvät keltaiset 
tarrat lokerikon kyljessä ovat levynvahvuuksia, joiden mukaan kuvat jaetaan oikei-
siin lokerikkoihin valmistusjärjestykseen.  
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Sahan ohjaustaulu on samantapainen kuin polttokoneenkin, mutta siinä kuvaniput 
jaetaan hitsaukseen menevien ja koneistukseen menevien osien mukaan. Kuvat 
jaetaan siinäkin samanlailla viikko- ja valmistusjärjestyksen mukaan.  
 
Kuva 14. Sahauksen ohjaustaulu. 
 
Levyleikkurille päätettiin olla asentamatta mitään ohjaustaulua, koska sen kuormitus 
osavalmistuksessa on niin vähäistä, että ohjaukseksi riittää kuvien vienti yksitellen 
tuotannonsuunnittelun ohjaustaulusta. Tästä huolimatta leikkausosille annetaan viik-
kojako ja kuvat toimitetaan leikkurille sen perusteella. Eli tämäkin vaihe tukee silti 
oikea aikaista valmistusta vaikka sillä ei varsinaista ohjaustaulua olekaan.  
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4.8 Hitsauksen keräilyn kehitys 
Hitsauksen keräily toimii lähes samalla tavalla kuin ennenkin. Erona on se, että se on 
paljon nopeampi kiertoisempi kun osia valmistetaan lähempänä niiden tarve ajankoh-
taa JIT-tuotannonohjausmallin mukaan. Eli siis valmistetut osat ”lojuvat” vähemmän 
aikaa hitsauksen keräily alueella kuin ennen. Keräily alueelle tehdään kuitenkin lay-
out muutos, joka tukee uutta ohjausjärjestelmää paremmin ja selkeyttää hitsauksen 
keräily aluetta.  
Kuva 15. Hitsauksen keräily alue lay-out muutoksen jälkeen. 
 
Lay-out muutoksessa järkeistettiin hitsauksen keräily aluetta siten että poiketen van-
hasta järjestyksestä, keräilyyn tuleville lavoille ja valmiille keräilylavoille luotiin 
erilliset paikat. Kuvassa 15. vasemmalla keltaisella nauhalla erotetulla alueella on 
keräilyyn tulevat lavat ja oikealla samanlaisella keltaisella nauhalla erotetulla alueel-
la on valmiit keräilylavat. Kuvan perällä oikeassa nurkassa näkyy hitsauksenkeräily-
taulu, joka päätettiin pitää samanlaisena kuin ennenkin.  
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Hitsaamon keräilyssä päätettiin myös ottaa käyttöön lavakohtainen tunnistejärjestel-
mä, jonka avulla osakuvat työmääräimineen saataisiin pois lavoilta, jossa ne likaan-
tuvat tai menevät hukkaan. Eli siis hitsaamon keräilijä numeroi joka lavan, joka tulee 
osavalmistuksesta hitsauksen keräilyyn. Tämän jälkeen keräilijä ottaa osakuvat pois 
lavalta ja yhdistää ne klemmarilla, johon on merkittynä lavakohtainen numero. Tä-
män jälkeen hän pistää kuvanipun, joka on nidottu numeroidulla klemmarilla, hitsa-
uksen keräilytauluun kesken-osioon. Kaikki samaan hitsausrakenteeseen keräiltävät 
osat pyritään keräilemään samalle lavalle, jotta kaikki osakuvat olisivat saman 
klemmarin alla. Näin ollen keräilijän on helppo seurata koska keräilylava voidaan 
siirtää valmis-osioon hitsauksenkeräilytaululla.  
4.9 Hitsauksen kehitys 
Itse hitsaukseen ei jouduttu tekemään mitään muutoksia, koska kaikkien muiden vai-
heiden muutokset paransiivat hitsauksen ohjausta merkittävästi. Suurimmin hitsauk-
sen ohjaukseen vaikutti hitsauksen keräily alueen lay-out muutos, koska nyt hitsarei-
den on paljon helpompi hakea keräilylavoja hitsauksen keräilyalueelta, koaka valmiit 
ja keskeneräiset keräily lavat on eritelty toisistaan hyvin selkeästi. 
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5 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli kehittää Pemamek Oy:n vanhaa tuotannonohjausjärjestelmää. 
Aluksi suunnitelmana oli käyttää imuohjausta, mutta eri osien ja rakenteiden valmis-
tamiseen kuluva aika vaihteli niin paljon että se oli käytännössä mahdotonta. Näin 
ollen Pemamek Oy:n osavalmistukseen päätettiin kehittää yhdistelty ohjausjärjestel-
mä. 
 
Uudessa ohjausjärjestelmässä on käytetty niin imu- ja työntöohjauksen kuin JIT-
tuotannonohjausmallin käsitteitä, jotta uudesta ohjausjärjestelmästä saatiin mahdolli-
simman hyvin toimiva. Yhtenä keskeisenä käsitteenä uuden tuotannonohjausjärjes-
telmän kehityksessä oli lean-ajattelu, joka perustuu Toyotan-tuotantomalliin.  
 
Kaiken kaikkiaan uudesta ohjausjärjestelmästä saatiin hyvin toimiva ja selkeä. Kaik-
kia työn tavoitteita ja toiveita ei saatu toteutettua, koska se oli käytännössä täysin 
mahdotonta läpimenoaikojen suuren vaihtelun vuoksi. Juuri läpimenoaikojen vaihte-
lu oli yksi suurimmista haasteista mikä työssä oli. Kuitenkin uudesta ohjausjärjestel-
mästä saatiin riittävän yksinkertainen, mikä oli yksi tärkeimmistä tavoitteista, ja li-
säksi sen visuaalinen tarkastelu on helppoa. Uusi ohjausjärjestelmä pitää sisällään 
paljon manuaalista työtä, mikä on selvästi työn heikkous. Eli siitä päästäänkin kehi-
tys ehdotukseen, mikä on juuri se että manuaalista työtä pitäisi saada järjestelmästä 
vähennettyä. Tämä vaatisi jonkinlaisen sähköisen järjestelmän tuotannonsuunnittelun 
ja osavalmistuskoneiden välille. Se ei kuitenkaan ole välttämätöntä sillä kehitettyyn 
ohjausjärjestelmään ollaan tyytyväisiä sellaisenaankin. 
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